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Resum 
L’objectiu principal del present treball és observar si avui en dia els consumidors disposen 
de la informació pública suficient per comparar el consum energètic dels aparells elèctrics i 
electrònics (AEE) domèstics. Per assolir-lo s’elabora un primer estudi  sobre el consum 
energètic de les llars espanyoles i es detecta que la nevera i la rentadora son els 
electrodomèstics que consumeixen més i que els petits aparells tenen una penetració del 
100% en les llars del territori. Tot seguit s’avalua el marc legislatiu europeu i espanyol dels 
AEE domèstics en lo referent al disseny eficient dels equips i a l’etiquetatge del seu consum 
energètic, d’on s’extreu que dels petits dispositius només la televisió posseeix reglaments de 
disseny i d’etiquetatge. 
Un cop finalitzat l’estudi previ sobre el consum i les legislacions existents, es procedeix a 
analitzar exhaustivament les etiquetes reglamentaries de la nevera i la rentadora, per tenir 
un consum destacable, i de la televisió, per ser l’únic dels petits dispositius que posseeix 
reglaments de disseny i d’etiquetatge. D’aquest anàlisi es conclou que les etiquetes 
normalitzades si que ajuden als consumidors a entendre el consum energètic dels equips 
independentment de la seva educació tècnica i dona les eines suficients per poder comparar 
els aparells a nivell d’eficiència. A més a més aquesta etiqueta fomenta la consciència 
mediambiental  com a factor a tenir en compte a l’hora de comprar un dispositiu.  
Però que passa amb els petits dispositius que no disposen de reglaments de disseny i 
d’etiquetatge? S’ha volgut també determinar quines possibilitats tenen els compradors per 
comparar a nivell d’eficiència energètica els petits dispositius sense reglaments de diferents 
proveïdors. Els aparells objectes d’estudi son els smartphones, les tablets i els ordinadors 
portàtils per tenir una alta presència en les llars. Avaluant la informació oberta i accessible 
de les webs corporatives de nombrosos proveïdors d’aquests tres dispositius s’ha observat 
que actualment la millor manera per comparar a nivell d’eficiència energètica és amb el 
temps de descàrrega fent ús amb Wifi. Però poques marques donen aquesta informació o si 
ho fan no detallen sota quines condicions i paràmetres s’ha realitzat la mesura així que és 
una pràctica poc fiable. D’avant d’aquesta situació es conclou que la Comissió Europea deu 
establir uns reglaments de disseny eficient i d’etiquetatge energètic per normalitzar la 
informació que li arriba al comprador i per fomentar una compra més responsable dels petits 
dispositius. 
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1 Prefaci 
La tecnologia es troba present en pràcticament tots els aspectes de la nostra vida. No 
podem concebre les nostres activitats del dia a dia sense aparells elèctrics i electrònics 
(AEE), des dels electrodomèstics fins als sistemes de refrigeració i calderes. Segons un 
estudi realitzat en l’any 2016 per l’Institut Nacional d’Estadística [8], les llars espanyoles 
tendeixen cada vegada més cap una major utilització dels aparells relacionats amb les 
noves tecnologies com els smartphones. Avui en dia, la penetració del mòbil a Espanya ha 
assolit un record històric i la seva contínua adopció està condicionant tant el comportament 
dels consumidors com les estratègies de negoci. Espanya s’ha convertit en un dels països 
d’Europa en que la telefonia mòbil te un major grau de presència, al 2014 erem el segon 
país de la UE amb una major penetració del smartphone, del 84% [1], i des del 2006 al 
nostre país hi ha oficialment més línies de telefonia mòbil que habitants, segons les dades 
de la Comissió del Mercat de les Telecomunicacions (CMT). 
Degut al continu contacte amb aquests tipus de dispositius, la importància i la preocupació 
de la ciutadania cap a la ciència i la tecnologia en el dia a dia ha anat augmentant en els 
últims anys. Aquesta afirmació es manifesta en les enquestes sobre percepció social de la 
ciència i tecnologia que la Fundació Espanyola per la Ciència i la Tecnologia (FECYT) porta 
realitzant des del 2002. En l’últim estudi, dut a terme al 2014, es recull un increment de casi 
un 60% en el interès que els ciutadans manifesten de forma espontània cap a la ciència i 
tecnologia respecte l’any 2008 [2]. 
Davant d’aquesta situació, on cada vegada els consumidors tenim més AEE i que el nostre 
interès per la tecnologia augmenta, podríem preguntar-nos per la necessitat d’impulsar una 
correcta formació sobre els continguts relacionats amb els AEE per la ciutadania. 
Vist l’augment exponencial i la tendència a la alça de la presència dels AEE a les llars, entre 
el 2010 i el 2011, la Comissió Europea (CE) va realitzar un estudi per analitzar els aspectes 
tècnics, mediambientals i econòmics de la xarxa elèctrica i dels aparells que la 
consumeixen. Segons aquest estudi, el consum d’energia en xarxa dels AEE domèstics i 
d’oficina de la comunitat europea va ascendir a 54TWh al 2010, el que correspon a 23Mt 
d’emissions de CO2. Per aquest motiu i per la previsió d’augment del consum fins 90TWh al 
2020 si no s’apliquen mesures extres, la Comissió Europea va decidir revisar i actualitzar 
tots els reglaments i decrets d’AEE per reajustar les condicions dels equips i fer-les més 
restrictives. La CE preveu que aplicant aquestes noves mesures s’aconseguirà un estalvi de 
36TWh al 2020 i de 49TWh al 2025. La preocupació de la CE per la contaminació s’ha 
traslladat a la població. Un 43% dels europeus creuen que poden jugar un paper en la 
protecció del medi ambient, en front al 53% dels espanyols (que des del 2011 ha augmentat 
un 11% la creença al respecte), i un 35% pensa que els temes mediambientals tenen un 
afecte directe en la seva vida quotidiana, a diferencia del 46% del espanyols que ho afirmen. 
Sondeig realitzat per l’Eurobarometer de la CE al 2014. 
El accés a l’energia esta directament relacionat amb el benestar de les persones. L’energia 
es necessita per cuinar, per il·luminar, per conservar els aliments, per tenir aigua calenta 
sanitària i per la climatització, serveis bàsics que qualsevol llar hauria de tenir coberts per 
assegurar-se unes condicions mínimes de confort. Malgrat aquest caràcter bàsic que tenen 
els subministres d’energia, cada vegada trobem més gent amb dificultats per cobrir aquestes 
necessitats bàsiques d’electricitat. En aquest fenomen intervenen fonamentalment factors 
com els ingressos econòmics i el preu de l’energia. 
La comissió Nacional dels Mercats i la Competència (CNMC) ha denunciat que el preu de 
l’electricitat ha pujat un 76% a Espanya en l’última dècada del que es desprèn que el 
consumidor al 2016 va pagar 400 euros més pel seu consum elèctric que el que va pagar al 
2005 [3]. El mercat elèctric majorista ha enregistrat una nova pujada històrica del MWh al 
gener del 2017. Ha estat la primera vegada que una punta horària es col·loca per sobre del 
100€ per MWh des del desembre del 2013. Any en el que la pujada en el mercat va 
pressionar al Govern a canviar l’anterior sistema trimestral de subhasta elèctrica per 
vincular-lo al preu de cada hora en el mercat. 
Considerant la pujada del consum d’electricitat a les llars espanyoles per la tendència a 
l’alça de la presència d’AEE, l’increment continuat del preu de l’energia, la precarietat dels 
treballadors espanyols i l’augment de la consciència mediambiental per reduir l’impacte del 
que consumim, obliga als ciutadans a controlar més el seu consum d’energia elèctrica. Però, 
tenen a l’abast tota la informació possible per veure i entendre el seu consum energètic? 
Poden comparar entre productes similars per escollir aquell, que a nivell de consum 
energètic, s’adapti millor a les seves necessitats i creences? Aquest treball pretén donar 
resposta a aquestes preguntes. 
 
2 Introducció 
2.1 Objectius del projecte 
El projecte es centra en l’estudi del consum energètic dels AEE de gran consum per poder 
determinar si l’etiquetatge actual d’aquests productes afavoreix la comprensió del consum 
energètic que suposa comprar un determinat equipament. En cas de mancar una etiqueta 
estandarditzada o comprensible s’estudiaran les possibilitats de dissenyar un sistema de 
comparació del consum entre els productes semblants. 
Els objectius del projecte son els següents: 
 Entendre el consum energètic de les llars espanyoles i la seva estratificació segons 
els diferents AEE domèstics 
 Estudiar els requisits de la CE en relació al disseny dels AEE per reduir els seu 
consum i analitzar l’etiquetatge energètic estandarditzat dels productes 
 Avaluar si els consumidors poden entendre el consum energètic dels AEE i si es fàcil 
comprar-los a nivell d’eficiència energètica entre els aparells semblants  
 Determinar si l’etiquetatge dels AEE promou la consciència mediambiental i si 
incorpora aquest factor com a variable a tenir en compte a l’hora de decidir la 
compra d’un AEE domèstic 
 
2.2 Abast del projecte 
Aquest projecte doncs es centra en l’estudi de l’etiquetatge del consum energètic dels 
aparells elèctrics i electrònics domèstics. Al haver-hi un nombre considerable d’equips que 
compleixin aquestes condicions, el treball es focalitza en l’estudi exhaustiu d’aquestes 
etiquetes i de la seva funcionalitat de dos o tres aparells. Aquests seran aquells que de mitja 
consumeixin més energia en les llars espanyoles o que tinguin una major presència entre 
els ciutadans. Es pot donar el cas que algun dels equipaments no posseeixi una normativa 
d’etiquetatge d’eficiència i aleshores s’intentarà trobar una característica homogeneïtzant del 
seu consum entre els diferents proveïdors per a que els compradors puguin comparar els 
dispositius i afegir el factor mediambiental en la decisió. 
Un treball que cobreixi aquests aspectes pot ser aprofitat avui en dia per la societat. 
Actualment existeixen empreses i startups que, observada la major consciència social i 
mediambiental de la població, han muntat negocis per ajudar als compradors a prendre 
decisions i a comparar productes de manera més responsable. Un cas és el de la startup 
Abouit que es defineix com el comparador ètic de productes. Amb un suport mòbil, han 
dissenyat una aplicació per escanejar els codis de barres del supermercat i proporcionen 
tota la informació possible per a que puguis analitzar els productes i comparar-los i que 
preguis la millor decisió. La informació la categoritzen en tres blocs, impacte ambiental, en la 
salut i social (avaluant l’empresa comercialitzadora i les seves iniciatives), i és sempre de 
domini públic. Aquesta empresa analitza els productes de supermercat i els grans aparells 
elèctrics i electrònics però encara li falten per categoritzar els petits dispositius com cafeteres 
i torradores. 
 
 
  
3 Anàlisi del context del consum energètic 
En aquest capítol es realitza un breu anàlisi sobre el consum energètic de les llars 
espanyoles per així poder detectar en quins AEE de gran consum cal centrar-se per realitzar 
l’estudi exhaustiu sobre el seu etiquetatge energètic.  
3.1 Classificació dels aparells elèctrics i electrònics 
Els aparells elèctrics i electrònics són aquells que per funcionar necessiten corrent elèctrica 
o camps magnètics (destinats a ser utilitzats amb una tensió nominal no superior a 1000V 
en corrent alterna i 1500V en corrent contínua) i els aparells necessaris per generar, 
transmetre i mesurar aquests corrents i camps. Definició realitzada per la Comissió Europea. 
Els components que s’estudien en aquest treball són els AEE de gran consum. Aquests 
estan composts, entre altres equipaments, per electrodomèstics (ED) presents en la llar però 
també pels destinats a l’oci i a la feina. Actualment existeix una classificació estandarditzada 
dels ED que consisteix en dividir-los en: 
 Gamma blanca: són tots aquells ED de gran envergadura que estan dissenyats per 
les feines de la cuina i de la neteja. Es a dir, la nevera, el congelador, el forn, la 
rentadora, la assecadora i el rentavaixelles 
 Gamma grisa: aquests fan referència a tot allò relatiu a àudio i visió com les 
televisions, els diferents equips de música, controls remots, reproductors de vídeo i 
DVD, altaveus, ràdios, gravadores i petits complements com comandaments a 
distància o auriculars 
 Gamma marró: aquesta gamma la constitueixen aquells AEE que estiguin 
relacionats amb la informàtica i les telecomunicacions. S’inclouen els telèfons mòbils, 
els monitors, els teclats, descodificadors, càmeres de foto i vídeo, impressores, 
CPUs i per descomptat ordinadors personals 
 
3.2 Consum elèctric d’una llar espanyola 
Amb el que respecta l’electricitat, la despesa mitja familiar d’una llar espanyola al 2015 va 
ser de 720€ anuals, el 2,6% del pressupost total de les famílies [4]. Aquesta dada es pot 
actualitzar amb l’IPC del 2016 per aquesta partida i aleshores s’obté que la despesa en 
energia elèctrica al 2016 va ser de 732€ de mitja. Però per poder avaluar millor el consum 
d’una llar espanyola en un any i determinar així quins AEE són més representatius ens cal el 
valor en kWh. D’aquesta manera si s’agafa el preu de 0,227€/kWh del 2016 [5] (aquesta 
xifra inclou el preu bàsic més taxes i VAT) es troba que el consum mig en una llar espanyola 
al 2016 va ser aproximadament de 3225 kWh. 
 Aquests 3225 KWh es distribueixen (veure Il·lustració 1) en diferents AEE i es conclou que 
el major consum és el dels ED que equival a un 55,2%.  
 
 
Il·lustració 1 - Consum elèctric mig d'una llar espanyola segons els AEE [6] 
 
Un fet a destacar de la il·lustració anterior és la rellevància del standby (estat d’un aparell 
quan es troba connectat a la xarxa elèctrica a la espera de rebre ordres) en el consum 
energètic d’una llar. Aquesta opció està present comunament en els aparells de gamma 
grisa i marró, encara que alguns de gamma blanca com les rentadores també disposen 
d’aquest tipus de dispositius. Degut a l’alta penetració (Gràfic 1) del standby, cal controlar 
aquests aparells. Es recomana que per estalviar energia, reparacions, diners i reduir la 
contaminació es desconnectin de la xarxa elèctrica els AEE amb standby quan els deixem 
d’utilitzar. 
 Gràfic 1 - Penetració del standby en % de llars equipades amb ED de gamma grisa i marró [7] 
 
Com els ED son els aparells que més consumeixen (Il·lustració 1), de fet representen més 
de la meitat del consum elèctric total d’una família, cal desglossar en diferents productes 
aquest servei. En la següent il·lustració es pot veure el consum dels electrodomèstics 
segons el tipus d’equipament. 
 
Il·lustració 2 - Consum elèctric del electrodomèstics segons el tipus [6] 
 
Amb aquests diferents percentatges (Il·lustració 1 i Il·lustració 2) i el consum mig elèctric 
anual de la llar (3225 kWh) trobat amb anterioritat, es poden treure els consums dels equips 
i productes més representatius en kWh i el cost associat (0,227€/KWh): 
  
AEE Consum mig anual Cost mig anual 
Il·luminació 410 kWh/llar 93,07 €/llar 
Frigorífic 655 kWh/equip 148,69 €/equip 
Rentadora 254 kWh/equip 57,66 €/equip 
Rentavaixelles 245 kWh/equip 55,62 €/equip 
Televisor 119 kWh/equip 27,01 €/equip 
Ordinador 145 kWh/equip 32,92 €/equip 
Taula 1 – Consum i cost mig anual en il·luminació i electrodomèstics [elaboració pròpia] 
3.3 Presència dels AEE en les llars espanyoles 
Per tal de tenir una imatge més clara de la situació energètica interessa saber quantes de 
les llars espanyoles disposen d’aquests equipaments i es poden veure els resultats a la 
Taula 2. 
 
AEE Presència en % de llars 
Calefacció  90,0% 
Aigua calenta  99,8% 
Cuina  100,0% 
Aire condicionat  48,9% 
Il·luminació  100,0% 
Electrodomèstics:  
Frigorífics  99,6% 
Congeladors  23,2% 
Rentadores  92,9% 
Rentadores-
assecadores  
7,1% 
Rentavaixelles  53,1% 
Televisió 
1
 99,9% 
Assecadores  28,3% 
Forn  77,1% 
Microones  90,0% 
Ordinadors fixes  52,3% 
Ordinadors portàtils 40,7% 
Altres equipaments 
2
 100,0% 
Taula 2 – Presència dels AEE en les llars espanyoles [7] 
 
                                               
1
 El 99,9% de les llars tenen televisió amb una mitja de 2,2 equips per llar [6] 
2
 Inclou la resta d’equipaments de gamma grisa i marró: DVD, mòbil, módem, cadena de música, consola... 
D’aquests resultats s’extreu que la presència dels ED de gamma grisa i marró és del 100%. 
Interessa desglossar els dispositius que entren en aquesta categoria per entendre millor on 
està la major presència i els resultats es veuen en el Gràfic 2. Remarcar que segons l’IDAE, 
actualment les llars espanyoles tenen una mitja de 6,7 aparells d’aquest tipus [7]. 
 
 
Gràfic 2 – Penetració en % de llars d'alguns dels aparells de gamma grisa i marró [8] 
 
3.4 Resultats i conclusions de l’anàlisi  
D’aquest anàlisi s’extreuen els següents resultats més representatius: 
 El consum energètic anual al 2016 va ser de 3225 kWh/llar amb un cost 
corresponent a 732€ anuals 
 Els AEE que més consumeixen són els electrodomèstics i d’aquets és el frigorífic i la 
rentadora els que tenen un major impacte en les factures elèctriques dels espanyols 
 La presència en les famílies del territori dels ED de gamma marró i grisa és del 100% 
(amb una mitja de 6,7 equips per llar) i on concretament la televisió té una penetració 
del 99,9% amb una mitja de 2 equips per casa 
Veien aquestes dades es conclou que per fer l’estudi de l’etiquetatge energètic dels AEE de 
consum cal centrar-se en els ED, ja que representen els AEE que més consumeixen, i més 
concretament en la rentadora i el frigorífic, qui simbolitzen el major consum i posseeixen la 
major presència. Encara que el consum dels aparells de gamma grisa i marró no és 
representatiu en comparació amb els ED de gamma blanca, també s’inclouran alguns 
d’aquets dispositius en l’estudi sobre l’etiquetatge energètic degut a la seva alta presència i a 
l’increment del nombre de dispositius d’aquestes característiques per llar en els últims anys 
[6]. 
  
  
4 Marc legislatiu 
En aquest capítol es recullen les Directives i lleis a nivell europeu i espanyol que existeixen 
que regulin el consum energètic dels AEE i els seu etiquetatge de l’eficiència energètica. 
D’aquesta manera es pretén donar el context legal a alt nivell de tots els dispositius de gran 
consum que estan regulats per la Comissió Europea. 
4.1 Base dels reglaments de la CE sobre consum energètic 
Com ja s’ha comentat amb anterioritat, entre el 2010 i el 2011 la CE va realitzar un estudi 
per analitzar la xarxa elèctrica (a nivell tècnic, econòmic i mediambiental) i els AEE que la 
consumeixen. Els resultats de la investigació van ser poc encoratjadors ja que es va 
preveure un augment exponencial de consum i conseqüentment de les emissions de CO2 
així que la CE va decidir revisar i actualitzar totes les Directives i reglaments d’AEE per 
reajustar les condicions dels equips i fer-les més restrictives.  
La CE funciona de manera que crea una Directiva genèrica sobre una temàtica on després 
cada estat membre de la UE ha de crear, basant-se en aquest document, la transposició a la 
seva legislació que mai pot ser menys restrictiva que la Directiva. En el cas d’Espanya 
aquesta transposició s’anomena Reial Decret. Per altra banda, les normatives més 
concretes en àmbits delimitats que sorgeixen d’aquesta Directiva més genèrica s’anomenen 
Reglaments i la CE és la encarregada de crear-los i son d’obligada aplicació. A manera 
d’exemple, existeix una Directiva sobre el treball en la pesca amb la que l’estat espanyol ha 
creat un Reial Decret i també existeixen Reglaments diferents creats per la CE sobre les 
condicions laborals del treballadors dels pesquers en funció de l’eslora dels vaixells, el tipus 
de pesca o els dies en alta mar.  
Abans de realitzar els canvis en les Directives i Reglament fruits de l’estudi de la CE 
comentat, existia la Directiva europea 30/20103 sobre Etiquetatge i la Directiva 125/20094 
sobre Eco-disseny. Aquestes dues Directives s’havien transposat a la legislació espanyola 
mitjançant el Reial Decret 1390/20115 i el Reial Decret 187/20116 respectivament. Ara bé, 
fruit de l’estudi realitzat per la CE, la comissió va publicar la Directiva 27/20127 per la qual es 
modifiquen les dues Directives d’Eco-disseny i d’Etiquetatge prèviament existents. Aquesta 
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 Directiva 30/2010 relativa a la indicació́ del consum d’energia i altres recursos dels productes relacionats amb 
l’energia, mitjançant l’etiquetatge i una informació normalitzada 
4
 Directiva 125/2009 per la que s’instaura un marc per l’establiment de requisits de disseny ecològic aplicables als 
productes relacionats amb l’energia 
5
 Reial Decret 1390/2011 pel que es regula la indicació del consum d’energia i altres recursos dels productes 
relacionats amb l’energia, mitjançant l’etiquetatge i una informació normalitzada 
6
 Reial Decret 187/2011 relatiu al establiment de requisits de disseny ecològic aplicables als productes relacionats 
amb l’energia 
7
 Directiva 27/2012 relativa a l’eficiència energètica, per la que es modifiquen les Directives 2009/125 i 2010/30, i 
per la que es deroguen les Directives 2004/8 i 2006/32 
darrera Directiva engloba l’Eco-disseny i la normativa per l’Etiquetatge energètic a més a 
més de marcar les pautes per les auditories energètiques, per la promoció de l’eficiència 
energètica, per l’acreditació de proveïdors, etc. Aquesta nova Directiva va costar transposar-
la a la legislació espanyola i no va ser fins al 2016 que es va publicar el Reial Decret 
corresponent amb la referència 56/20168. Es tracta del Reial Decret sobre eficiència 
energètica més actual existent al territori espanyol. En aquest treball es fa l’anàlisi 
corresponent a l’Eco-disseny i a l’Etiquetatge referent al Reial Decret 56/2016 i als 
Reglaments dels AEE pertinents. 
L’existència o manca dels Reglaments sobre Eco-disseny i Etiquetatge dels AEE domèstics i 
d’oficina, els de gran consum, queden representats en la Taula 3 i a l’Annex A es pot trobar 
la referència al Reglament concret per cada aparell. 
 
Aparells Productes  Eco-disseny Etiquetatge 
Aires condicionats Ares condicionats i ventiladors Sí Sí 
Ordinadors Ordinadors i servidors Sí No 
Rentavaixelles Rentavaixelles domèstics Sí Sí 
Forns domèstics 
Forns domèstics i campanes 
extractores 
Sí Sí 
Equipaments 
escalfadors 
Calderes d’aigua calenta Sí No 
Tancs d’aigua calenta Sí Sí 
Escalfadors d’ambient Sí Sí 
Il·luminació 
Direccional i LEDs Sí Sí 
No direccional Sí Sí 
Fluorescent Sí Sí 
Refrigeradors Refrigeradors domèstics Sí Sí 
Standby 
Consum del standby en AEE 
domèstics i d’oficina 
Sí No 
Televisió Televisió Sí Sí 
Assecadores Assecadores domèstiques Sí Sí 
Aspiradora Aspiradora Sí Sí 
Rentadora -
assecadora 
Combinació domèstica No Sí 
Rentadora Rentadora domèstica Sí Sí 
Taula 3 – L’existència i manca de Reglaments d' Eco-disseny i Etiquetatge dels AEE de gran consum 
[elaboració pròpia] 
 
S’observa (Taula 3) com la majoria dels ED amb els dos Reglaments (el d’Eco-disseny i el 
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 Reial Decret 56/2016 relativa a l’eficiència energètica, a auditories energètiques, acreditació de proveïdors de 
serveis i auditors energètics i promoció de l’eficiència del subministrament d’energia 
d’Etiquetatge) són de gamma blanca i que la televisió és l’únic ED de gamma grisa i marró 
que posseeix els dos Reglaments. Per aquest motiu el dispositiu seleccionat de gamma 
grisa/marró per fer l’anàlisi exhaustiu de l’eficiència i de l’etiquetatge energètic és la televisió.  
 
4.1.1 Els Reglaments d’Eco-disseny de la CE 
Els Reglaments d’Eco-disseny requereixen que els productes relacionats amb l’energia 
compleixin els requisits de disseny ecològic segons lo definit en les mesures d’aplicació 
específiques pels diferents productes. Defineixen la forma d’avaluar l’eficiència energètica, 
per exemple, els indicadors considerats son l’eficiència estacional pels aires condicionats, 
l’eficiència diària per escalfadors d’aigua i el consum específic d’energia (per any i per metre 
quadrat de superfície construïda) per les unitats de ventilació residencial. A mesura que va 
avançant la tecnologia es van realitzant modificacions dels Reglaments i a cada iteració 
d’aquests, s’estableixen requisits cada vegada més estrictes amb el fi d’eliminar els 
productes menys eficients del mercat.  
Aquestes regulacions pels AEE de consum inclouen requisits per: 
 Els nivells de rendiment d’energia 
 Els nivells de potència de so 
 Alguns aspectes específics de disseny de certs productes (com el consum d’aigua 
d’un rentavaixelles o el so màxim d’una rentadora al centrifugar) 
A més a més, tots els Reglaments d’Eco-disseny consideren que: 
 És convenient reduir el consum d’electricitat dels AEE aplicant solucions 
tecnològiques rentables que retallin els costos combinats d’adquisició i d’explotació 
d’aquests dispositius 
 Deuen garantir la ràpida posada en marxa en el mercat dels aparells més eficients 
des del punt de vista energètic 
 Els requisits de disseny no deuen afectar a la funcionalitat des de la perspectiva de 
l’usuari ni perjudicar la salut, la seguretat o el medi ambient. En particular, els 
beneficis obtinguts al reduir el consum deuen compensar amb escreix les possibles 
repercussions addicionals sobre el medi ambient durant la fase de fabricació 
 
4.1.2 Els Reglaments d’Etiquetatge de la CE 
Amb l’etiquetatge energètic es busca que els compradors d’AEE considerin l’eficiència 
energètica com un factor més a tenir en compte en la decisió de compra i al mateix temps 
promoure l’estalvi energètic i la protecció mediambiental. L’etiqueta és d’us obligatori per 
certs AEE en venta i ha d’ajudar al consumidor a conèixer d’una forma ràpida l’eficiència 
energètica de l’aparell i així, de manera senzilla, poder comparar els productes de 
característiques semblants i de diferents marques.  
Els Reglaments d’Etiquetatge especifiquen un disseny i un contingut uniforme per l’etiqueta 
destinada als AEE i també delimiten els continguts necessaris que han de ser presents en la 
documentació i fitxa tècnica dels productes.  
La responsabilitat de l’adequació de l’etiqueta energètica i el compliment de totes les 
normatives recau en el proveïdor de l’aparell. Aquest també ha de garantir que l’equip 
s’entrega amb la fitxa del producte i la documentació tècnica. Per altra banda, en el punt de 
venta, és el distribuïdor qui és el responsable de la col·locació de l’etiqueta energètica en la 
part exterior frontal de l’aparell resultant així clarament visible pel consumidor. 
Aquestes etiquetes disposen d’una classificació energètica que avarca des de la classe 
“A+++”, producte de menor consum d’energia, fins la classe “G” o “D”, producte de major 
consum d’energia, acompanyada de dades addicionals de rellevància des del punt de vista 
de l’aptitud de l’esmentat producte (eficiència del centrifugat, capacitat del congelador, etc). 
La classe del ED afecta al consum i per tant a l’estalvi econòmic, l’Associació Nacional de 
Fabricants d’Electrodomèstics (ANFEL) elabora un informe anual per orientar als 
consumidors sobre l’estalvi econòmic (Taula 4) derivat de la reducció del consum energètic 
que implica comprar una o altra classe. 
 
Equipaments Estalvi màxim (€/any) amb un A
+++
 (
9
) 
Frigorífic 172,66 
Rentadora 59,63 
Assecadora 128,66 
Rentavaixelles 61,54 
Forn 52,83 
Taula 4 – Estalvi màxim que es pot aconseguir amb un ED de classe A
+++
 segons l’ANFEL [10] 
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 Estalvi màxim estimat en comparació amb classificacions energètiques inferiors. El preu per kWh utilitzat és de 
0,18 €/kWh amb impostos inclosos 
5 Anàlisi de l’etiquetatge energètic dels 
electrodomèstics amb Reglaments 
 
En aquest capítol es vol fer un anàlisi exhaustiu dels Reglaments d’Eco-disseny i 
d’Etiquetatge dels electrodomèstics anteriorment escollits que son la rentadora i la nevera 
(per ser dels que més consumeixen i per tenir una elevada presència en les llars 
espanyoles) i la televisió (per ser l’únic dels ED de gamma grisa en tenir els dos 
Reglaments). 
5.1 El frigorífic 
Els dos Reglaments més actuals pels frigorífics són els següents: 
 Reglament d’ Eco-disseny 643/200910 
 Reglament d’Etiquetatge 1060/201011 
A continuació es desenvolupa l’anàlisi corresponent a aquests dos Reglaments amb 
especial esment en aquelles parts referents a l’eficiència energètica i al consum dels 
aparells. 
 
5.1.1 L’Eco-disseny del frigorífic 
El Reglament 643/2009 estableix els requisits de disseny ecològic per la posada en marxa 
en el mercat d’aparells de refrigeració domèstica, connectats a la xarxa elèctrica i amb un 
volum útil de fins a 1500 litres. Per tant també queden inclosos aquells frigorífics de 
productes no alimentaris. 
El Reglament d’Eco-disseny estableix el següents requisits de disseny ecològic per les 
noves fabricacions: 
 
Aparell de refrigeració Índex d’Eficiència Energètica (IEE) 
De tipus compressió IEE < 42 
De tipus absorció i altres IEE < 110 
Taula 5 – Requisits d’eficiència pels diferents aparells de refrigeració domèstic 
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 Reglament 643/2009 pel que se aplica la Directiva en lo relatiu als requisits de disseny ecològic aplicables als 
aparells de refrigeració́ domèstica 
11
 Reglament 1060/2010 pel que es complementa la Directiva en lo relatiu a l’etiquetatge energètic dels aparells 
de refrigeració́ domèstica 
Per poder continuar es creu convenient definir abans: 
 “aparell de refrigeració de tipus compressió”: aparell de refrigeració en el qual la 
refrigeració s’efectua per mitjans d’un compressor accionat per un motor 
 “aparell de refrigeració de tipus absorció”: aparell de refrigeració en el qual la 
refrigeració s’efectua per un procés d’absorció que utilitza calor com a font d’energia 
 “aparell encastable”: aparell de refrigeració fixe previst per ser instal·lat en un armari, 
en un forat a la paret o una ubicació similar, i que necessita elements d’acabat 
 “frigorífico-helador”: aparell de refrigeració que té almenys un compartiment de 
conservació dels aliments frescos i un compartiment helador que és previst 
específicament per la conservació d’aliments altament peribles. En cap cas té un 
compartiment de conservació d’aliments congelats 
 “compartiment de conservació d’aliments congelats”: compartiment de baixa 
temperatura previst específicament per la conservació d’aliments congelats. Aquests 
compartiments es classifiquen conforme a la seva temperatura de la següent 
manera: 
o “1 estrella”: on la temperatura màxima són – 6ºC 
o “2 estrelles”: on la temperatura màxima són – 12 ºC 
o “3 estrelles”: on la temperatura màxima són – 18ºC 
o “4 estrelles” o “congelador”: per la congelació de al menys 4,5kg d’aliment per 
100 litres de volum útil des de la temperatura ambient fins – 18ºC durant 24h 
o “sense estrelles”: on la temperatura és < 0ºC i que pot utilitzar-se també per a 
la fabricació i conservació de gel però que no està previst per conservar 
aliments altament peribles 
 
5.1.1.1 Classificació dels aparells de refrigeració domèstica 
Els aparells de refrigeració domèstica es classifiquen en les categories que figuren en la 
Taula 6. Cada categoria es defineix en funció de la composició específica de compartiments 
i és independent del número de portes i/o calaixos. La descripció exhaustiva de cada 
categoria amb els seus compartiments corresponents es pot trobar a l’Annex B. 
  
Categoria Designació M N 
1 Frigorífic amb un o mes compartiments de conservació d’aliments frescos 0,233 245 
2 Frigorífic-bodega, bodega i armaris per la conservació de vins 0,233 245 
3 Frigorífico-helador i frigorífic amb un compartiment sense estrelles 0,233 245 
4 Frigorífic amb un compartiment d’una estrella 0,643 191 
5 Frigorífic amb un compartiment de dos estrelles 0,450 245 
6 Frigorífic amb un compartiment de tres estrelles 0,777 303 
7 Frigorífic-congelador 0,777 303 
8 Congelador de tipus armari 0,539 315 
9 Congelador d’obertura superior 0,472 289 
10 Aparells d’altres tipus (
12
) (
12
) 
Taula 6 – Categories dels aparells refrigeradors domèstics amb els seus valors M i N corresponents pel 
càlcul de l’eficiència 
 
Existeix una segona classificació dels aparells frigorífics domèstics segons la seva classe 
climàtica com es pot veure en la taula següent: 
 
Classe climàtica Símbol Temperatura ambient mitja (ºC) 
Temperada extensa SN + 10 a + 32 
Temperada N + 16 a + 32 
Subtropical ST + 16 a + 38 
Tropical T + 16 a + 43 
Taula 7 – Classes climàtiques dels aparells frigorífics domèstics 
 
5.1.1.2 Càlcul del volum equivalent 
El volum equivalent d’un aparell de refrigeració domèstic és la suma dels volums equivalents 
de tots els compartiments. Es calcula en litres i s’arrodoneix al nombre sencer més pròxim 
segons la formula següent: 
 
On: 
 n és el número de compartiments 
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 Pels aparells de refrigeració domèstics de categoria 10, els valors M i N depenen del número d’estrelles del 
compartiment amb la temperatura més baixa de conservació que pot ser regulada per l’usuari final i mantinguda 
contínuament  
 
𝑉𝑒𝑞 = [∑ 𝑉𝑐
𝑐=𝑛
𝑐=1 ·  
25−𝑇𝑐
20
·  𝐹𝐹𝑐] · 𝐶𝐶 · 𝐵𝐼     (Eq. 1) 
 Vc és el volum útil del compartiment 
 Tc és la temperatura nominal del compartiment indicada en la Taula 8 
 FFc, CC i BI son els factors de correcció del volum indicats a la Taula 9 
 
 
Tipus de compartiment TC (ºC) 
Conservació de vins + 12 
Bodega + 12 
Conservació d’aliments frescos + 5 
Helador 0 
Sense estrella / Fabricació de gel 0 
1 estrella - 6 
2 estrelles - 12 
3 estrelles - 18 
4 estrelles - 18 
Altres compartiments T de disseny 
Taula 8 – Temperatures nominals dels compartiments més comuns dels refrigeradors domèstics 
 
Factor de correcció Valor Condicions 
FF (lliure de gebre, frost-free) 
1,2 Pels compartiments de conservació d’aliments congelats lliure de gebre 
1 En la resta de casos 
CC (classe climàtica) 
1,2 Pels aparells de classe T (tropical) 
1,1 Pels aparells de classe ST (subtropical) 
1 En la resta de casos 
BI (encastable, built-in) 
1,2 Pels aparells encastables de menys de 58 cm d’ample 
1 En la resta de casos 
Taula 9 – Valor dels factors de correcció dels frigorífics residencials 
 
Si un aparell de refrigeració està classificat en més d’una classe climàtica, s’utilitzarà la 
classe climàtica amb el factor de correcció més elevat pel càlcul del volum equivalent. 
 
5.1.1.3 Càlcul de l’Índex d’Eficiència Energètica 
1) L’Índex d’Eficiència Energètica es calcula de la forma següent, arrodonint-se al primer 
decimal:  
 
 On:  
 AEc = el consum d’energia anual de l’aparell (Eq. 3) 
 SAEc = el consum d’energia anual normalitzat de l’aparell (Eq. 4) 
 
2) El Consum d’Energia Anual (AEc) es calcula en kWh/any de la forma següent, arrodonint-
se al segon decimal: 
 
On: 
 E24h = el consum de l’aparell en kWh/24h i arrodonit al tercer decimal 
 
3) El Consum d’Energia Anual Normalitzat es calcula en kWh/any arrodonint-se al segon 
decimal de la forma següent: 
 
On: 
 Veq = el volum equivalent de l’aparell (Eq. 1) 
 M i N s’indiquen a la Taula 6 
 
5.1.2 Etiquetatge energètic del frigorífic 
Els aparells als que fa referència el Reglament 1060/2010 són els frigorífics domèstics, 
connectats a la xarxa elèctrica i amb un volum útil entre 10 i 1500 litres. Aquest Reglament 
d’Etiquetatge en qüestió especifica un disseny i un contingut uniforme per l’etiqueta 
destinada a aquests aparells, també delimita els continguts necessaris que han de ser 
presents en la documentació i fitxa tècnica dels productes.  
 
5.1.2.1 Disseny de l’etiqueta 
El disseny de l’etiqueta energètica pels aparells refrigerants domèstics és el següent: 
IEE= 
AEc
SAEc
·100           (Eq. 2) 
𝐴𝐸𝑐 = 𝐸24ℎ · 364          (Eq. 3) 
𝑆𝐴𝐸𝑐 =  𝑉𝑒𝑞 · 𝑀 + 𝑁 + 50         (Eq. 4) 
 
 
Il·lustració 3 – Etiqueta pels aparells de refrigeració domèstica classificats en les classes d'eficiència 
energètica A
+++
 a D 
 
1. Nom o marca comercial del proveïdor 
2. Identificació del model del proveïdor 
3. Escala d’eficiència energètica de la A+++ a la D. Alguns aparells de refrigeració també 
presenten una etiqueta si s’escau fins el nivell G d’eficiència energètica 
4. Classe d’eficiència energètica corresponent a l’aparell en qüestió, veure punt 5.1.2.2 
5. Consum d’Energia Anual (AEc) en kWh/any arrodonit al número sencer més pròxim 
calculat segons la Eq. 3 
1 2 
4 
3 
5 
8 6 
7 
6. Suma dels volums útils de tots els compartiments als que no correspon una 
classificació per estrelles, arrodonit al número sencer més pròxim 
7. Suma dels volums útils de tots els compartiments d’aliments congelats als que 
correspon una classificació per estrelles, arrodonit al número sencer més pròxim. 
També s’especifica el número d’estrelles del compartiment de major volum útil. Si 
l’aparell no disposa d’un compartiment d’aquestes característiques el proveïdor 
declararà “-L” en lloc d’un valor 
8. Emissions de soroll expressat en dB arrodonit al número sencer més pròxim 
En el cas dels armaris per conservació de vins, els punts 6 i 7 es substitueixen per la 
capacitat nominal en número de ampolles estàndard de 75 centilitres que es poden col·locar 
a dins l’armari (Il·lustració 4). 
 
 
Il·lustració 4 – Part inferior de l’etiqueta energètica dels armaris per conservació de vins 
 
En aquest Reglament s’especifica també les dimensions de cada un dels elements de 
l’etiqueta així com també el seu color. En aquest present treball no es fa esment a aquestes 
característiques per no ser rellevants en el estudi. 
 
5.1.2.2 Classes d’eficiència energètica 
La classe d’eficiència energètica d’un aparell de refrigeració domèstica es determina gràcies 
al seu Índex d’Eficiència Energètica (IEE) segons com es pot veure en la Taula 10. El IEE es 
calcula com s’ha indicat en la Eq. 2. 
  
5 
8 6 i 7 
Classe d’eficiència energètica Índex d’Eficiència Energètica 
A
+++ 
(més eficient) IEE < 22 
A
++ 
22 ≤ IEE < 33 
A
+ 
33 ≤ IEE < 42 
A 42 ≤ IEE < 55 
B 55 ≤ IEE < 75 
C 75 ≤ IEE < 95 
D 95 ≤ IEE < 110 
E 110 ≤ IEE < 125 
F 125 ≤ IEE < 150 
G (menys eficient) 150 ≤ IEE  
Taula 10 – Classes d’eficiència energètica pels aparells de refrigeració 
 
5.2 La rentadora 
Els dos Reglaments més actuals per la rentadora domèstica son els següents: 
 Reglament d’ Eco-disseny 1015/201013 
 Reglament d’Etiquetatge 1061/201014 
L’aspecte mediambiental de les rentadores domèstiques que es considera significatiu és el 
consum d’energia i d’aigua en la fase d’us. No es contempla el standby ni la contaminació 
acústica per ser poc representativa en comparació amb els altres aspectes. Remarcar 
també, que les rentadores-assecadores combinades domèstiques presenten 
característiques específiques i que per això tenen els seus Reglaments específics. 
A continuació es fa l’anàlisi corresponent a aquests dos Reglaments fent especial esment en 
aquelles parts referents a l’eficiència energètica i al consum dels aparells. 
 
5.2.1 L’ Eco-disseny de la rentadora 
El Reglament 2015/2010 estableix els requisits de disseny ecològic per la posada en marxa 
en el mercat d’aparells domèstics de rentat de roba, connectats a la xarxa elèctrica.  
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 Reglament 1015/2010 pel que se aplica la Directiva en lo relatiu als requisits de disseny ecològic aplicables a 
les rentadores domèstiques  
14
 Reglament 1061/2010 pel que es complementa la Directiva en lo relatiu a l’etiquetatge energètic de les 
rentadores domèstiques 
El Reglament estableix el següents requisits genèrics de disseny ecològic: 
 Pel càlcul del consum d’energia i altres paràmetres de les rentadores, s’utilitzaran els 
cicles per cotó de brutícia normal a 40ºC i 60ºC. Aquests programes estaran 
clarament identificats en l’aparell com “programa normal de cotó 40ºC” (Pr40) i 
“programa normal de cotó 60ºC” (Pr60) respectivament 
 Les rentadores oferiran sempre un programa a 20 ºC que ha de ser fàcilment 
identificable 
 El manual d’instruccions facilitat pel fabricant: 
o Indicarà que el Pr40 i el Pr60 son els més eficients en termes de consum 
combinat d’energia i aigua  
o Indicarà el consum d’electricitat del “estat apagat” i del “estat sense apagar” 
o Proporcionarà informació sobre la duració del programa, el contingut de 
humitat residual i el consum d’energia i aigua dels principals programes amb 
càrrega parcial o total 
o Recomanarà el tipus de detergent adequat per les diferents temperatures de 
rentat 
El Reglament estableix el següents requisits específics de disseny ecològic: 
 L’Índex d’Eficiència Energètica (IEE) de les rentadores amb una capacitat assignada 
igual o superior a 4kg serà inferior a 59 
 El consum d’aigua de totes les rentadores serà: 
 
On c1/2 és la capacitat assignada de la rentadora pel Pr60 amb càrrega parcial 
Per poder continuar es creu convenient definir abans: 
 “cicle”: és un procés complet de rentat, aclarit i centrifugat tal i com està descrit en el 
programa de la rentadora 
 “contingut d’humitat residual”: és la quantitat d’humitat continguda a la càrrega al 
finalitzar la fase de centrifugat. Es calcula en percentatge 
 “estat apagat”: és quan la rentadora ha sigut apagada mitjançant un interruptor 
accessible previst per aconseguir el consum mínim que pot mantenir-se 
infinitivament mentre la rentadora segueix connectada a la xarxa elèctrica. Si aquest 
interruptor no existeix es considera “estat apagat” la condició assolida un cop que la 
rentadora torna automàticament a un consum elèctric estable 
 “estat sense apagar”: és l’estat amb mínim consum d’electricitat que pot mantenir-se 
per temps indefinit al acabar-se el programa sense cap intervenció addicional per 
part de l’usuari a part de la descàrrega de la rentadora domèstica  
 
𝑊𝑡 ≤ 5 ·  𝑐1 2⁄  + 35               (Eq. 5) 
5.2.1.1 Càlcul de l’Índex d’Eficiència Energètica 
Per calcular el IEE d’un model de rentadora domèstica, es compara el consum d’energia 
anual ponderat d’una a rentadora en el Pr60 amb la carrega completa i parcial i el Pr40 amb 
càrrega parcial amb el seu consum d’energia normalitzat. 
1) L’Índex d’Eficiència Energètica es calcula de la forma següent, arrodonint-se al primer 
decimal: 
 
On: 
 AEc = el consum d’energia anual ponderat de l’aparell (Eq. 8 i 9) 
 SAEc = el consum d’energia anual normalitzat de l’aparell (Eq. 7) 
 
2) El Consum d’Energia Anual Normalitzat es calcula en kWh/any arrodonint-se al segon 
decimal de la forma següent: 
 
On: 
 On c és la capacitat assignada de la rentadora pel Pr60 amb càrrega completa 
 
3) El Consum d’Energia Anual (AEc) es calcula en kWh/any de la forma següent, 
arrodonint-se al segon decimal: 
 
On: 
 Et = el consum ponderat de l’aparell (Eq. 10) 
 Po = potencia ponderada en el “estat apagat” (Eq. 11) 
 Pl = potencia ponderada en el “estat sense apagar” (Eq. 12) 
 Tt = duració del programa (Eq. 13) 
Si la rentadora disposa d’una funció de gestió del consum energètic, de manera que la 
rentadora torna automàticament a “l’estat apagat” al finalitzar el programa, la equació 
anterior es canvia a: 
 
On: 
 Tl = duració del “estat sense apagar” (Eq. 14) 
 
𝐼𝐸𝐸 =  
𝐴𝐸𝑐
𝑆𝐴𝐸𝑐
· 100                    (Eq. 6) 
𝑆𝐴𝐸𝑐 =  47,0 · 𝑐 + 51,7                   (Eq. 7) 
𝐴𝐸𝑐 = 𝐸t · 220 ·  
[𝑃𝑂· 
525600−(𝑇𝑡·220)
2
− 𝑃𝑙· 
525600−(𝑇𝑡·220)
2
 ]
60·1000
                (Eq. 8) 
𝐴𝐸𝑐 = 𝐸t · 220 ·  
[(𝑃𝑙· 𝑇𝑙·220)+ 𝑃0· [525 600−(𝑇𝑡·220)−(𝑇𝑙·220) ] ]
60·1 000
               (Eq. 9) 
 4) El Consum d’Energia Ponderat (Et) es calcula en kWh arrodonint-se al tercer decimal de 
la forma següent: 
 
On: 
 𝐸𝑡,60 = consum d’energia del Pr60 
 𝐸𝑡,601 2⁄
 = consum d’energia del Pr60 amb càrrega parcial 
 𝐸𝑡,401 2⁄
 = consum d’energia del Pr40 amb càrrega parcial 
 
5) La potència ponderada en “l’estat apagat” (Po) es calcula en W arrodonint-se al segon 
decimal de la forma següent: 
 
On: 
 𝑃𝑜,60 = la potència en “l’estat apagat” del Pr60 amb càrrega completa 
 𝑃𝑜,601 2⁄
 = la potència en “l’estat apagat” del Pr60 amb càrrega parcial 
 Po,401 2⁄
 = la potència en “l’estat apagat” del Pr40 amb càrrega parcial 
 
6) La potència ponderada en “l’estat sense apagar” (Pl) es calcula en W arrodonint-se al 
segon decimal de la forma següent: 
 
On: 
 𝑃𝑙,60 = la potència en “l’estat sense apagar” del Pr60 amb càrrega completa 
 𝑃𝑙,601 2⁄
 = la potència en “l’estat sense apagar” del Pr60 amb càrrega parcial 
 𝑃𝑙,401 2⁄
 = la potència en “l’estat sense apagar” del Pr40 amb càrrega parcial 
 
7) La duració ponderada del programa (Tt) es calcula en minuts arrodonint-se al minut més 
pròxim de la forma següent: 
 
On: 
 𝑇𝑡,60 = duració del Pr60  amb càrrega completa 
 𝑇𝑡,601 2⁄
 = duració del Pr60 amb càrrega parcial 
 𝑇𝑡,401 2⁄
 = duració del Pr40 amb càrrega parcial 
𝐸𝑡 =  [3 · 𝐸𝑡,60 +  2 ·  𝐸𝑡,601 2⁄
 +  2 ·  𝐸𝑡,401 2⁄
 ]  7⁄                (Eq. 10) 
𝑃𝑜 =  [3 · 𝑃𝑜,60 +  2 ·  𝑃𝑜,601 2⁄
 +  2 ·  𝑃𝑜,401 2⁄
 ]  7⁄               (Eq. 11) 
𝑃𝑙 =  [3 · 𝑃𝑙,60 +  2 ·  𝑃𝑙,601 2⁄
 +  2 ·  𝑃𝑙,401 2⁄
 ]  7⁄               (Eq. 12) 
𝑇𝑡 =  [3 · 𝑇𝑡,60 +  2 ·  𝑇𝑡,601 2⁄
 +  2 ·  𝑇𝑡,401 2⁄
 ]  7⁄                (Eq. 13) 
 8) La duració ponderada de “l’estat apagat” (Tl) es calcula en minuts arrodonint-se al minut 
més pròxim de la forma següent: 
 
On: 
 𝑇𝑙,60 = duració de “l’estat sense apagar” Pr60 amb càrrega completa 
 𝑇𝑙,601 2⁄
 = duració de “l’estat sense apagar” del Pr60 amb càrrega parcial 
 𝑇𝑙,401 2⁄
 = duració de “l’estat sense apagar” del Pr40 amb càrrega parcial 
 
5.2.1.2 Càlcul del Consum d’Aigua Anual Ponderat 
1) El Consum d’Aigua Anual Ponderat (AWC) es calcula en litres arrodonint-se al número 
sencer més pròxim de la forma següent: 
 
On: 
 𝑊𝑡 = al consum d’aigua ponderat (Eq. 16) 
 220 = número total de cilces de rentat normal al any 
 
2) El consum d’aigua (Wt) es calcula en litres arrodonint-se al número sencer més pròxim 
de la següent manera: 
 
On: 
 𝑊𝑡,60 = consum d’aigua del Pr60 
 𝑊𝑡,601 2⁄
 = consum d’aigua del Pr60 amb càrrega parcial 
 𝑊𝑡,401 2⁄
 = consum d’aigua del Pr40 amb càrrega parcial 
5.2.1.3 Càlcul del contingut d’Humitat Residual 
El contingut d’Humitat Residual ponderat (D) d’una a rentadora domèstica es calcula en 
percentatge arrodonint-se al número sencer més pròxim amb la següent fórmula: 
 
On: 
 𝐷60 = contingut d’humitat residual del Pr60 amb càrrega completa 
𝑇𝑙 =  [3 · 𝑇𝑙,60 +  2 ·  𝑇𝑙,601 2⁄
 +  2 ·  𝑇𝑙,401 2⁄
 ]  7⁄                (Eq. 14) 
𝐴𝑊𝑐 = 𝑊𝑡 · 220                  (Eq. 15) 
𝑊𝑡 = [3 · 𝑊𝑡,60 +  2 ·  𝑊𝑡,601 2⁄
 +  2 ·  𝑊𝑡,401 2⁄
 ]  7⁄               (Eq. 16) 
𝐷 = [3 · 𝐷60 +  2 ·  𝐷601 2⁄
 +  2 ·  𝐷401 2⁄
 ]  7⁄                        (Eq. 17) 
 𝐷601 2⁄
 = contingut d’humitat residual del Pr60 amb càrrega parcial 
 𝐷401 2⁄
 = contingut d’humitat residual del Pr40 amb càrrega parcial 
 
5.2.2 Etiquetatge energètic de la rentadora 
El reglamenten d’Etiquetatge 1061/2010 especifica un disseny i un contingut uniforme per 
l’etiqueta destinada a les rentadores domèstiques. També delimita els continguts necessaris 
que han de ser presents en la documentació i fitxa tècnica dels productes.  
 
5.2.2.1 Disseny de l’etiqueta 
El model de l’etiqueta energètica per les rentadores domèstiques és el següent: 
 
 
Il·lustració 5 - Etiqueta per les rentadores domèstiques classificades en les classes d’eficiència energètica 
A
+++
 a D 
 
1. Nom o marca comercial del proveïdor 
2. Identificació del model del proveïdor 
3. Escala d’eficiència energètica de la A+++ a la D 
4. Classe d’eficiència energètica corresponent a l’aparell en qüestió, veure punt 5.2.2.2 
5. Consum d’Energia Anual Ponderat (AEc) en kWh/any arrodonit al número sencer 
més pròxim calculat segons la Eq. 8 i 9 
6. Consum d’Aigua Anual Ponderat (AWc) en litres a l’any arrodonit al número sencer 
1 2 
4 
3 
5 
9 
6 
7 8 
10 
més pròxim calculat segons la Eq. 15 
7. Capacitat assignada en kilograms pel programa normal de cotó a 60 ºC amb càrrega 
completa o, si fos menor, a 40 ºC 
8. Classe d’eficiència de centrifugat corresponent a l’aparell en qüestió, veure punt 
5.5.5.3 
9. Soroll acústic aeri emès durant un rentat en el Pr60 amb càrrega completa expressat 
en dB i arrodonit al número sencer més pròxim 
10. Soroll acústic aeri emès durant el centrifugat en el Pr60 ºC amb càrrega completa 
expressat en dB i arrodonit al número sencer més pròxim 
 
En aquest Reglament s’especifica també les dimensions de cada un dels elements de 
l’etiqueta així com també el seu color. En aquest present treball no es fa esment a aquestes 
característiques per no ser rellevants en el estudi. 
 
5.2.2.2 Classes d’eficiència energètica 
La classe d’eficiència energètica d’una rentadora domèstica es determina gràcies al seu 
índex d’Eficiència Energètica (IEE) segons com es pot veure en la Taula 11. El IEE es 
calcula com s’ha indicat en la Eq. 6. 
 
Classe d’eficiència energètica Índex d’Eficiència Energètica 
A
+++ 
(més eficient) IEE < 46 
A
++ 
46 ≤ IEE < 52 
A
+ 
52 ≤ IEE < 59 
A 59 ≤ IEE < 68 
B 68 ≤ IEE < 77 
C 77 ≤ IEE < 87 
D  87 ≤ IEE  
Taula 11 - Classes d’eficiència energètica de la rentadora residencial 
 
5.2.2.3 Classes d’eficiència de centrifugat 
La classe d’eficiència de centrifugat d’una rentadora domèstica es determina gràcies al seu 
contingut d’humitat residual (D) segons com es pot veure en la Taula 12. El contingut 
d’humitat D es calcula com s’ha indicat en la Eq. 17. 
 
Classe d’eficiència de centrifugat Contingut d’humitat residual (%) 
A (més eficient) D < 45 
B 46 ≤ D < 54 
C 33 ≤ D < 63 
D  42 ≤ D < 72 
E 55 ≤ D < 81 
F 75 ≤ D < 90 
G 90 ≤ D  
Taula 12 - Classes d’eficiència de centrifugat d’una rentadora domèstica 
 
5.3 La televisió 
Els dos Reglaments més actuals per la televisió son els següents: 
 Reglament d’Eco-disseny 642/200915 ampliat amb les modificacions corresponents 
del Reglament 801/201316 
 Reglament d’Etiquetatge 1062/201017 
A continuació es fa l’anàlisi corresponent a aquests dos Reglaments fent especial esment en 
aquelles parts referents a l’eficiència energètica i al consum dels aparells. 
 
5.3.1 L’Eco-disseny del televisor 
Els Reglaments 642/2009 i 801/2013 estableixen els requisits de disseny ecològic per la 
comercialització de les televisions. Aquests aparells representen un important grup dels ED 
des del punt de vista del consum d’electricitat en standby i és per això que constitueixen una 
prioritat per la política europea d’Eco-disseny. L’institut per la Diversificació i l’Estalvi de 
l’energia (IDAE) en un estudi realitzat al 2016 [7] va declarar que el 79% de les llars amb 
televisió disposen del dispositiu standby, fet que demostra la importància decisiva de les 
televisions en el consum total associat al standby. 
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 Reglament 642/2009 pel que se aplica la Directiva en lo relatiu als requisits de disseny ecològic aplicables a les 
televisions 
16
 Reglament 801/2013 pel que es modifica el Reglament (CE) no 642/2009 en lo relatiu als requisits de dissenyo 
ecològic aplicables a les televisions 
17
 Reglament 1062/2010 pel que es complementa la Directiva en lo relatiu a l’etiquetatge energètic de les 
televisions 
Per poder continuar es creu convenient definir abans: 
 “estat encès”: quan la televisió està connectada a una font d’energia i produeix so i 
imatge. Al cap de 4h com a màxim sense cap interacció de l’usuari amb l’aparell, 
aquest ha de passar automàticament a “l’estat d’espera” o a “l’estat apagat” 
 “estat apagat”: el dispositiu es troba connectat a la xarxa però no executa cap funció. 
Aquest estat ha d’estar disponible en totes les televisions 
 “estat d’espera” o standby: condició en la que l’equip està connectat a la xarxa 
d’alimentació elèctrica i només pot executa la funció de reactivació i/o la de 
visualització d’informació (com un rellotge) 
 “funció de reactivació”: és aquella que permet passar a ”l’estat encès” mitjançant un 
commutador a distància (com un control remot), un sensor intern o un temporitzador 
des d’un altre estat 
 “televisió”: és un televisor o un monitor de televisió 
 “televisor”: aparell dissenyat principalment per la recepció i processament dels 
senyals de difusió de televisió. Consisteix en una pantalla i un o més 
sintonitzadors/receptors. També pot desenvolupar altres accions complementaries 
amb DVD’s, discs durs, etc 
 “monitor de televisió”: producte dissenyat per visualitzar en una pantalla els senyals 
de vídeo de diverses fonts però que no pot rebre ni processar senyals de difusió de 
televisió 
Remarcar que existeix un altre Reglament d’alta importància per la posada al mercat 
d’aquests dispositius que constitueix la normativa sobre les substàncies perilloses utilitzades 
en la fabricació d’aparells de televisió i les deixades i vida útil dels seus components. Aquest 
reglament, 95/2002, no s’analitza en el present treball. 
 
5.3.1.1 Requisits de disseny ecològic 
1) Consum d’energia en estat encès: El consum d’energia elèctrica en estat encès d’una 
televisió amb una àrea visible de pantalla A expressada en dm2 no pot sobrepassar els 
següents límits per totes les resolucions: 
 Televisors: 16 W + A * 3,4579 W/dm2         (Eq. 18) 
 Monitors de televisió: 12 W + A * 3,4579 W/dm2       (Eq. 19) 
2) Consum d’energia en estat apagat: El consum en aquest estat mai excedirà els 0,3 W 
però en el cas que existeixi en l’aparell un interruptor visible que deixi a la televisió en 
estat de consum menor a 0,01 W, aleshores, qualsevol altre condició apagada no 
excedirà de 0,5 W. 
3) Consum d’energia en estat d’espera: El consum de l’aparell en un estat d’espera, on 
s’ofereix una funció de reactivació, no excedirà mai els 0,5 W. Si aquest estat d’espera 
ofereix només la visualització d’informació, aleshores el consum haurà de ser menor de 
1 W. 
 
5.3.1.2 Mesures del consum elèctric 
En el cas del consum en l’estat encès es faran sempre les mesures utilitzant un senyal de 
vídeo dinàmica de contingut típic televisiu i es mesurarà el consum durant 10 minuts 
consecutius. El Reglament especifica que les mesures s’han d’executar després de 1h en 
estat apagat de la televisió i si existeix un sensor de control de la brillantor, aquest ha d’estar 
desactivat. 
 
5.3.1.3 Càlcul de l’Índex d’Eficiència Energètica 
L’Índex d’Eficiència Energètica es calcula de la forma següent, arrodonint-se al primer 
decimal: 
 
On:  
 P és el consum d’electricitat en estat encès expressat en W i arrodonit al primer 
decimal 
 A és l’àrea visible de la pantalla en dm
2 
 Pref (A) = Pbàsic + A * 4,3224 W/dm2 , els valors que pren Pbàsic es determinen amb la 
Taula 13 
 
Tipus de televisió Pbàsic 
Televisor amb un sintonitzador i sense disc dur 20 W 
Televisor amb un o varis discs durs 24 W 
Televisor amb dos o més sintonitzadors 24 W 
Televisor amb dos o més sintonitzadors i disc dur  28 W 
Per monitors de televisió 15 W 
Taula 13 - Valors de Pbàsic segons el tipus de televisió 
 
 
𝐼𝐸𝐸 =
𝑃
𝑃𝑟𝑒𝑓(𝐴)
                   (Eq. 20) 
5.3.1.4 Consum d’energia anual 
El Reglament estipula que el consum d’energia anual en kWh en estat encès es calcula 
seguint la següent fórmula: 
 
 
5.3.2 Etiquetatge energètic del televisor 
El Reglament 1062/2010 especifica un disseny i un contingut uniforme per l’etiqueta 
destinada a les televisions per poder realitzar la seva comercialització. També especifica els 
continguts necessaris que ha de presentar la documentació i la fitxa tècnica de l’aparell per 
poder efectuar la seva venda. 
 
5.3.2.1 Disseny de l’etiqueta 
El disseny de l’etiqueta energètica per les televisions és el següent: 
𝐸 = 1,46 ∗ 𝑃                  (Eq. 21) 
 Il·lustració 6 - Etiqueta per les televisions classificades en les classes d’eficiència energètica A
+++
 a D 
 
1. Nom o marca comercial del proveïdor 
2. Identificació del model del proveïdor 
3. Escala d’eficiència energètica de la A+++ a la D. En laguns productes si es considera 
necessari es pot presentar l’etiqueta fins el nivell G 
4. Classe d’eficiència energètica corresponent a l’aparell en qüestió, veure punt 5.3.2.2 
5. Indica que la televisió posseeix un botó fàcilment visible que deixa a la televisió en 
un estat d’apagat on el consum és inferior a 0,01 W 
6. Consum elèctric en watts en estat encès arrodonit a les unitats 
7. Consum anual d’energia en estat encès calculat segons la Eq. 21 
1 2 
4 
3 
7 
5 
8 
6 
8. La diagonal visible de la pantalla en centímetres i polsades 
 
En aquest Reglament s’especifica també les dimensions de cada un dels elements de 
l’etiqueta així com també el seu color. En aquest present treball no es fa esment a aquestes 
característiques per no ser rellevants en l’estudi. 
 
5.3.2.2 Classes d’eficiència energètica 
La classe d’eficiència energètica d’una televisió es determina gràcies al seu índex 
d’Eficiència Energètica (IEE) segons com es pot veure en la Taula 14 . El IEE es calcula 
com s’ha indicat en la Eq. 20. 
 
Classe d’eficiència energètica Índex d’Eficiència Energètica 
A
+++ 
(més eficient) IEE < 0,1 
A
++ 
0,1 ≤ IEE < 0,16 
A
+ 
0,16 ≤ IEE < 0,23 
A 0,23 ≤ IEE < 0,30 
B 0,30 ≤ IEE < 0,42 
C 0,42 ≤ IEE < 0,60 
D  0,6 ≤ IEE  
Taula 14 – Classes d’eficiència energètica per les televisions 
 
5.4 Resultats i conclusions de l’anàlisi 
Un cop acabat l’anàlisi dels electrodomèstics escollits, es pot concloure que l’etiqueta 
estandarditzada dissenyada per la Comissió Europea facilita la comparació d’equips 
semblants i informa de manera comprensible al comprador sobre el consum energètic que 
comporta aquell aparell. Això es pot afirmar ja que l’etiqueta: 
 És igual per tots els electrodomèstics de la mateixa funcionalitat i aquesta és sempre 
visible 
 Presenta la informació referent a l’eficiència energètica de l’aparell de manera visual, 
amb una escala, i per tant és comprensible per tots els compradors 
independentment del seu nivell en formació tècnica. A més a més, aquesta escala 
porta una gamma de colors i una identificació alfabètica que ajuden a la comprensió 
directa  
 Informa amb un valor numèric el consum d’energia anual de l’aparell de manera 
explícita i gràcies als reglaments d’Eco-disseny aquest càlcul s’elabora igual i sota 
les mateixes condicions entre els equips semblants 
 Mostra altres aspectes rellevants per l’hora d’escollir un ED que son importants per 
comparar productes com: la dimensió de la diagonal visible d’una televisió, els 
decibels d’una rentadora per si el consumidor la instal·la en una habitació 
concorreguda o la potència de congelació d’un frigorífic 
També s’ha volgut avaluar si l’etiquetatge actual d’aquests AEE domèstics fomenta la 
consciència mediambiental. Aquest ítem és difícil de mesurar només analitzant l’etiqueta i no 
observant al consumidor espanyol, tot i així, la presència del factor mediambiental en 
l’etiqueta es creu que es podria millorar. El factor d’impacte ecològic només s’infereix de la 
classe d’eficiència energètica però no s’explicita directament. Aleshores, es creu que es 
podria afegir una icona a la mateixa etiqueta de consum energètic referent a si aquell aparell 
en concret compleix la certificació europea mediambiental anomenada Ecolabel o si no la 
compleix. Aquesta certificació ja existeix actualment i és el Comitè d’Etiqueta Ecològica de la 
Unió Europea (CEUE) qui l’entrega a tots aquells productes i serveis que asseguren un baix 
impacte ambiental en tot el seu cicle de vida. Concretament han d’assegurar: 
 La reducció de la contaminació atmosfèrica, es a dir, menys emissions de sofre i de 
gas efecte hivernacle 
 La limitació de l’ús de substàncies nocives pel medi ambient, es a dir, menys 
emissions de compostos de clor i residus orgànics del aigua 
 L’ús exclusiu de fibres reciclades o de fibres verges procedents de boscos de gestió 
sostenible 
Els fabricants d’aquests productes excepcionals posseeixen d’un adhesiu (veure Il·lustració 
7) que l’enganxen de manera visible a l’aparell, tot i així, els que no posseeixen aquesta 
certificació no es veu representat de manera visual la manca d’aquesta qualitat i per això es 
proposa la incorporació d’un nou ítem en la mateixa etiqueta energètica per constatar aquest 
fet.  
 
Il·lustració 7 – Adhesiu per aquells productes, aparells i serveis que compleixen els requisits de la 
certificació mediambiental de la Unió Europea [CEUE] 
En l’anàlisi efectuat tant sols s’han avaluat els reglaments del frigorífic, la rentadora i la 
televisió on tots tres són electrodomèstics encara que existeixen reglaments per molts altres 
aparells elèctrics i electrònics. En la Il·lustració 8 es poden veure tres etiquetes diferents i es 
pot inferir que les conclusions extretes pels tres aparells analitzats són extrapolables a tots 
els equips d’AEE amb normativa d’Etiquetatge energètic. 
 
 
Il·lustració 8 – Etiquetes energètiques pel rentavaixelles, per l’aspiradora d’us general i per l’aire 
condicionat amb l’escala per les diferents temporades (càlida , mitja i freda) de calefacció  
 
 
Però que passa amb tots aquells dispositius que no tenen Reglament d’Etiquetatge? Com 
s’ha destacat amb anterioritat la majoria d’electrodomèstics de gamma marró i grisa no 
disposen de reglaments d’Eco-disseny i en conseqüència, no disposen tampoc del 
d’Etiquetatge. Actualment aparells com ordinadors de taula, portàtils, cadenes de música, 
tablets, smartphones, etc es troben fora de la regulació europea. Aquest fet no suposaria un 
problema si realment la penetració d’aquests dispositius fos baixa però segons l’IDAE la 
gamma marró i grisa dels ED té una presència del 100% en les llars espanyoles i el mateix 
estudi d’estaca que de mitja les cases del territori tenen 6,7 equips d’aquestes 
característiques [7]. 
  
  
6 Anàlisi de l’etiquetatge energètic dels 
electrodomèstics sense Reglaments 
Donada l’alta presència dels ED de gamma marró i grisa en les llars espanyoles, provoca 
que el seu consum energètic en conjunt no sigui menyspreable. Aleshores els consumidors 
haurien de tenir en compte el factor energètic a l’hora de comprar aquests equips. A més a 
més, si la tendència dels espanyols és a consumir cada vegada més [7] cal doncs donar-los 
una eina per poder comparar entre productes semblants i així avaluar l’impacte ambiental 
degut a la alta renovació d’aquests aparells. Un estudi realitzat per la consultora Kantar 
Worldpanel [9] destaca que Espanya és el tercer país del món (només ens supera Xina i 
Alemanya) amb un cicle de vida mig dels nostres smartphones més baix, de 20,5 mesos al 
2016. 
Ara es procedeix a analitzar les possibilitats que actualment tenen els compradors per 
comparar un mateix producte de gamma grisa o marró de diferents proveïdors  en termes de 
consum energètic ja que no posseeixen Reglaments d’Eco-disseny i per tant tampoc 
d’Etiquetatge. L’estudi es farà sobre els smartphones, les tablets i els ordinadors portàtils. Ja 
que el 80% dels espanyol té un smartphone i en tres de cada quatre llars tenen una tablet, 
fet que suposa una penetració del 72% [11]. 
Donada l’alta penetració d’aquests dispositius al mercat i la ràpida evolució de les noves 
tecnologies, provoca que actualment al mercat mundial existeixin múltiples models diferents 
de smartphones, tablets i ordinadors portàtils. Les empreses tecnològiques pretenen arribar 
a un major nombre de consumidors i per tant creen models dels equips per les diferents 
qualitats, gammes i butxaques. Per aquest motiu, en l’estudi s’analitza només un model de 
cada marca i aquest és el record en ventes a Espanya durant el 2016. Aquest acostuma a 
ser el de gamma baixa o mitja. 
Per comparar el consum energètic d’aquests models escollits s’ha optat per buscar la 
informació en les especificacions tècniques de les webs corporatives corresponents. 
D’aquesta la informació aportada és pública i plenament accessible.  
 
6.1 Els smartphones 
6.1.1 Marques i models a analitzar 
El mercat actual dels mòbils intel·ligents és cada vegada més estès, gran i competitiu, tot i 
així, encara existeixen certes empreses tecnològiques punteres en el camp a nivell mundial 
(Il·lustració 9). Aquestes son Samsung, Apple, Huawei, Lenovo i Xiaomi. 
 
 
Il·lustració 9 – Quota de mercat mundial de les principals empreses comercialitzadores de smartphones 
amb unitats venudes en milers [12] 
 
Si observem el mercat espanyol dels smartphones, la divisió del mercat canvia i és 
Samsung la empresa amb més ventes, seguida de Huawei, la espanyola BQ, Apple i 
finalment la sudcoreana LG [13]. Vistos aquests resultats, es comença analitzant els 
productes d’aquestes cinc companyies punteres a Espanya. 
De les empreses seleccionades, els seus dispositius de gamma mitja i baixa que han tingut 
unes majors ventes al 2016 poden veure’s a la Taula 15 i com l’anàlisi es vol centrar en el 
comprador espanyol, aquests seran els models escollits per l’avaluació. 
 
Companyia Model de classe mitja/baixa 
Samusng Glaxy J5 
Huawai P8 Lite 
BQ Aquaris X5 
Apple iPhone SE 
LG Nexus 5X 
Taula 15 – Models de smartphones més venuts a Espanya [14] 
 
6.1.2 Recol·lecció de dades 
Feta la recol·lecció de dades (Taula 16) s’infereix que realment al no haver-hi una normativa 
que obligui a les empreses a detallar el consum energètic dels seus mòbils intel·ligents, la 
informació a l’abast dels consumidor en aquest aspecte és o molt escarida o poc uniforme 
comparant les diferents companyies.  
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Galaxy J5 P8 Lite Aquaris X5 iPhone SE Nexus 5X 
Samsung Huawei BQ Apple LG 
Capacitat 3000 mAh 3000 mAh 2900 mAh - 2700 mAh 
Temps d’us d’Internet 
3G/4G 
12h / 13h - - 12h / 13h - 
Temps d’ús de Wifi 14h - - 13h - 
Temps de reproducció 
de vídeo 
19h - - 13h - 
Temps de reproducció 
d’àudio 
83h - - 50h - 
Temps en conservació 
amb connexió 3G  
21h - - 14h - 
Temps en repòs - - - 10 dies - 
Bateria extraïble No No No No No 
Estat estalvi d’energia Sí Sí Sí Sí Sí 
Taula 16 – Característiques del consum energètic de les principals marques de smartphones a Espanya 
 
Comparant aquests models (Taula 16) es veu clar com en la majoria s’especifica la capacitat 
de la bateria en mAh. Com a norma general, quants més mAh tingui més gran serà aquesta 
bateria però no implica que duri més temps. De fet, la descarrega de la bateria té molt a 
veure amb el sistema operatiu del smartphone, si aquest no està optimitzat pot donar-se el 
cas que dos mòbils similars tinguin duracions de bateries diferents encara que ambdós 
tinguin el mateix amperatge.  
Ara bé, dels models analitzats tan sols dos d’ells detallen el temps de descarrega així que 
s’han ampliat les dades a altres companyies també destacables per veure quina és la 
tendència del mercat mundial (Taula 17). 
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Redmi 4X Moto G5 Xperia L1 One A9 Nokia 6 Pixel 
Xiaomi 
Lenovo 
Motorola 
Sony HTC HMD Global Google 
Capacitat 4100 mAh 2800 mAh 2620 mAh 2700 mAh 3000 mAh 2770 mAh 
Temps d’us d’Internet 
3G/4G 
- - - - - - / 13h 
Temps d’ús de Wifi - - - 7h - 13h 
Temps de reproducció 
de vídeo 
- - - 8h - 13h 
Temps de reproducció 
d’àudio 
- - - 50h 67h 110h 
Temps en conservació 
amb connexió 3G  
- - -  24h 22h - 
Temps en repòs - - - 28 dies 20 dies 19 dies 
Bateria extraïble No No No No No No 
Estat estalvi d’energia Sí Sí Sí Sí Sí Sí 
Taula 17 - Característiques del consum energètic de les principals marques de smartphones al mon 
 
Al haver ampliat els models focus de l’estudi es pot observar com cinc de les onze 
companyies donen les especificacions necessàries per conèixer millor el consum energètic 
dels telèfons. Ara bé, es pot veure com els valors de les característiques de les bateries 
varia molt entre els diferents mòbils encara que tinguin la mateixa capacitat i queda reflectit 
que no només afecta l’amperatge sinó que també l’eficiència del sistema de l’aparell. A més 
a més, també afecten les condicions en las que s’han realitzat les mesures i cap companyia, 
excepte HTC, especifica l’entorn i es molt probable que cada una les realitzi d’una manera 
diferent. HTC dona la següent informació a la seva web al respecte: 
 La reproducció en vídeo s’efectua amb un arxiu MP4 HD a 720p amb l’àudio a través 
dels auriculars amb la brillantor i volum predeterminats 
 La reproducció d’àudio s’efectua amb un arxiu MP3 amb sortida per auriculars i 
volum predeterminat 
 Les proves de Wifi es realitzen utilitzant un servidor web dedicat amb el dispositiu 
navegant per la versió de instantània de 10 pàgines populars 
 En totes les proves la brillantor automàtica està desactivada 
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S’ha volgut veure si la informació respecte les característiques de la bateria de les empreses 
seleccionades varia segons el model de smartphone i s’ha observat que independentment 
del model, la marca sempre fa pública les mateixes característiques. 
 
6.2 Les tablets 
6.2.1 Marques i models a analitzar 
El mercat de les tablets es troba en estancament i les ventes fa ja dos any que baixen, tot i 
així la reducció encara és gradual. El mercat mundial durant el primer trimestre del 2017 ha 
baixat un 8,7% però a Espanya tan sols un 3,8% segons l’IDC. Actualment el mercat 
mundial se’l reparteixen entre Apple, Samsung, Lenovo, Huawei, Amazon i Google [15]. 
Aquestes cinc empreses seran les estudiades però també Asus i BQ ja que encapçalen les 
llistes de tablets més venudes a Espanya al 2016 [15]. 
Actualment al territori els models més venuts d’aquestes marques, que son els que 
s’analitzaran, son els següents: 
 
Companyia Model de classe mitja/baixa 
Apple iPad 
Samsung Galaxy Tab A9.7 
Lenovo Tab 2 
Huawei MediaPat T1 10 
Amazon Kindle Fire HD 
Asus ZenPad 10 
Google Pixel C 
BQ Aquaris M10 HD 
Taula 18 - Models de tablets més venuts a Espanya [16] 
 
6.2.2 Recol·lecció de dades 
Feta la recol·lecció de dades (Taula 19) s’infereix que realment al no haver-hi una normativa 
que obligui a les empreses a detallar el consum energètic de les seves tablets, la informació 
a l’abast dels consumidor en aquest aspecte és o molt escarida o poc uniforme comparant 
les diferents companyies.  
S’ha volgut veure si la informació respecte les característiques de la bateria de les empreses 
seleccionades varia segons el model de tablet i s’ha observat que independentment del 
model, la marca sempre fa pública la mateixa informació. 
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iPad 
Galaxy 
Tab A9.7 
Tab 2 
Media 
Pat T1 
10 
Kindle 
Fire HD 
ZenPad 
10 
Pixel C 
Aquaris 
M10 HD 
Apple Samsung Lenovo Huawei Amazon Asus Google BQ 
Capacitat 32,4Wh 
6000 
mAh 
7000 
mAh 
4800 
mAh 
- 18Wh 34,2Wh 
7280 
mAh 
Temps d’us 
d’Internet 
3G/4G 
9h 12h / 13h - 12h / 13h - - - - 
Temps d’ús de 
Wifi 
10h 15h 10h - 12h 8h - 9h 
Temps de 
reproducció de 
vídeo 
10h 14h - - 12h - - 9h 
Temps de 
reproducció 
d’àudio 
10h 178h - - 12h - - 65h 
Temps en 
conservació 
amb connexió 
3G  
- 40h - - - - - - 
Temps en 
repòs 
- - 20 dies 14 dies - - - 25 dies 
Bateria 
extraïble 
No No No No No No No No 
Estat estalvi 
d’energia 
Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí 
Taula 19 - Característiques del consum energètic de les principals marques de tablets a Espanya 
 
D’aquesta investigació es pot extreure una reflexió molt similar a la dels smartphones ja que 
el dispositiu és molt semblant l’un de l’altre. Veiem com quant la capacitat de la bateria és 
major, el temps de descàrrega en repòs o espera és més gran però que la descàrrega fent 
ús del dispositiu no incrementa tant. Aquest fet es deu a la optimització del softweare. 
Remarcar que cap de les empreses especifica sota quines condicions s’han pres les 
mesures de descàrrega de bateria i si realment es volgués trobar una forma fiable de 
contrastar equips caldria marcar uns requisits d’experimentació estandarditzats. 
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6.3 Els ordinadors portàtils 
En l’estudi de la CE realitzat entre el 2010 i el 2011 van preveure que les emissions fins al 
2020 degudes al consum dels ordinadors equivaldrien a 43Mt de CO2 si no es realitzaven 
mesures de control de disseny ecològic. És per això que es va redactar el Reglament 
617/201321 d’Eco-disseny que s’aplica a ordinadors de taula (integrats amb la pantalla o no), 
portàtils, estacions de treball (mòbils o de taula) i servidors informàtics. Però no existeix un 
Reglament d’Etiquetatge. 
Com ja s’ha comentat, el mercat global actual de les tablets no fa més que reduir-se però 
esta donant lloc a un nou dispositiu punter anomenat ordinador pissarra de la família dels 
portàtils que consisteix en un 2 en 1. Aquest nou dispositiu encara no és comercialitzat per 
masses proveïdors i per això no s’analitza en el present treball però es pretén que sigui 
l’aparell que desbanqui als ordinadors domèstics actuals. Les ventes al 2016 van superar un 
150% a les del 2015 i la previsió és d’un creixement exponencial per els pròxims trimestres 
[15].  
Aquest apartat es centra en els ordinadors portàtils clàssics ja que és el dispositiu dels 
ordinadors més comprat al 2016 pels particulars segons l’IDC. Tot i així el Reglament d’Eco-
disseny escrit engloba com a ordinador portàtil al de disseny clàssic, a l’ordinador tableta 
(que és un portàtil que porta inclosos una pantalla tàctil i un teclat) i a l’ordinador pissarra 
(portàtil amb pantalla tàctil però no amb un teclat físic permanent). 
 
6.3.1 L’Eco-disseny dels ordinadors portàtils 
El Reglament en qüestió defineix les següents categories d’ordinadors portàtils: 
 Categoria A: el que no entra en les definicions de B i C 
 Categoria B: posseeix al menys 1 targeta gràfica discreta 
 Categoria C: portàtil que al menys posseeix un mínim de dos nuclis físics de CPU, 
un mínim de dos GB de memòria i una targeta gràfica discreta de FB superior a 32 
bits 
Els requisits de disseny es centren en el càlcul del consum d’energia total anual (ETEC en 
kWh/any) calculat segons la Eq. 22 i el Reglament dona les pautes suficients per realitzar les 
mesures utilitzant un sistema estandarditzat. 
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 Reglament 617/2013 pel que es desenvolupa lo relatiu als requisits de disseny ecològic aplicables 
als ordinadors i servidors informàtics 
 On Px son els valors de potència en: 
 Estat desactivat: nivell mínim de demanda d’energia menor a 0,5W que no es pot 
canviar sense prémer un interruptor mecànic 
 Estat d’espera: nivell menor a 3W de consum on l’ordinador no efectua activitats 
sense un succés d’activació 
 Estat de repòs: estat on el sistema operatiu i l’usuari es troba carregat i l’activitat es 
limita a les aplicacions bàsiques 
Aquests tres estats són obligatoris en tots els dispositius 
Aleshores, segons el reglament, el consum d’energia anual no ha de superar mai en 
kWh/any: 
 Categoria A: 27,00 
 Categoria B: 36,00 
 Categoria C: 60,50 
Tot i així el Reglament també aplica uns marges addicionals a aquest consum anual per si 
per exemple es té un portàtil amb una base d’emmagatzematge superior a 4G (per cada GB 
extra es permet un augment de 0,4 kWh/any).  
Aquest Reglament no estipula la etiqueta energètica dels aparells però si que recalca que 
els proveïdors “posaran a disposició del públic en el lloc web de lliure accés” la informació 
següent pels ordinadors portàtils: 
 El valor d’ETEC en kWh/any 
 La demanda de potència en repòs (W) 
 La demanda de potència en espera (W) 
 L’eficiència de l’alimentació externa  
 El nivell de soroll de l’ordinador 
 Informació a l’usuari sobre el potencial d’estalvi energètic de la funcionalitat de gestió 
del consum 
 
6.3.2 Marques i models a analitzar 
Al no existir un Reglament d’Etiquetatge pels ordinadors es vol veure si actualment els 
compradors tenen a l’abast la informació per comparar models a nivell energètic. La tindrien 
si les empreses publiquessin la informació que estipula el Reglament en les seves webs. 
𝐸𝑇𝐸𝐶 = (
8760
1000
) ∗ (0,6 ∗  𝑃 𝑜𝑓𝑓 + 0,1 ∗  𝑃 𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝 + 0,3 ∗  𝑃 𝑖𝑑𝑙𝑒)           (Eq. 22) 
Les empreses que actualment dominen el mercat mundial dels ordinadors portàtils son: 
Asus, Apple, Dell, HP i Lenovo [17]. Aquestes son les empreses analitzades però també 
s’afegeix Acer i MSI per encapçalar les ventes a Espanya al 2016 [17]. 
Actualment al territori els models més venuts d’aquestes marques, que son els que 
s’analitzaran, son els següents: 
 
Companyia Model de classe mitja/baixa 
Asus X550VX 
Apple Mac Book Pro 
Dell XPS 13 
HP 15-ba01 Ons 
Lenovo Idepad 310 
Acer Trabel mate P6 
MSI PE70 
Taula 20 - Models d’ordinadors portàtils més venuts a Espanya [17] 
 
6.3.3 Recol·lecció de dades 
Feta la recol·lecció de dades (Taula 21) s’infereix que les empreses al detallar el consum 
energètic dels ordinadors, la informació a l’abast dels consumidor en aquest aspecte és o 
molt escarida o poc uniforme comparant les diferents companyies. A més a més la 
informació pública no és la que exigeix el Reglament d’Eco-disseny. 
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X550VX 
Mac 
Book 
Pro 
XPS 3 
15-ba01 
Ons 
Idepad 
310 
Trabel 
mate P6 
PE70 
Asus Apple Dell HP Lenovo Acer MSI 
Capacitat 44Wh 54,5 Wh 60 Wh 
4800 
mAh 
30 Wh 
4850 
mAh 
41 Wh 
Temps d’ús de 
Wifi 
- 10h - 9h - - - 
Temps de 
reproducció de 
vídeo 
- 10h - - 5h - - 
Temps de 
reproducció 
d’àudio 
- - - - - - - 
Temps en 
repòs 
- 30 dies - - - - - 
Bateria 
extraïble 
Si No Sí Sí Sí No Sí 
Estat estalvi 
d’energia 
Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí 
Taula 21 - Característiques del consum energètic de les principals marques de portàtils a Espanya 
 
S’ha volgut veure si la informació respecte les característiques de la bateria de les empreses 
seleccionades varia segons el model d’ordinador portàtil i s’ha observat que 
independentment del model, la marca sempre fa pública la mateixa informació. 
Remarcar que la marca Apple és la única que especifica l’entorn de proba en la que es fan 
les mesures dels temps de descàrrega dels seus models. 
 
6.4 Conclusions i proposta d’etiquetatge 
Acabat l’estudi, es conclou que la capacitat de la bateria no és una característica suficient 
per comparar els diferents mòbils intel·ligents i les tablets segons el seu consum elèctric i cal 
mirar les altres característiques. De les altres disponibles, encara que poc esteses en les 
diferents marques, la que sembla més òptima per comparar models és el temps de 
descarrega durant l’ús de Wifi. Aquesta especificació contempla el funcionament del 
softweare quan, en cas contrari, el temps de descàrrega en repòs no. Encara que 
l’especificació de temps de descàrrega utilitzant 3G o 4G també atén a la optimització del 
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 Característiques extretes només d’informació oberta al públic provinent dels catàlegs d’especificacions dels 
models a les webs corporatives. Última visita el 9 de juny de 2017 
sistema operatiu, representa un ús d’aquests dos dispositius menys comú que el Wifi. Però 
les marques encara no tenen la costum de donar aquesta informació i la Comissió Europea 
hauria de redactar uns reglaments per tal de marcar uns estàndards d’informació i 
especificació tècnica. Es creu que la millor manera per comparar aquests dos dispositius és 
mitjançant el consum d’energia total anual i que la CE hauria de marcar les pautes per 
calcular-lo i per normalitzar les condicions de les mesures pertinents.  
Si s’analitzen ara els resultats dels ordinadors portàtils, tot i haver una regulació europea que 
explicita que s’ha de donar certa informació a través dels portals webs de forma oberta, en 
cap de les webs visitades s’ha trobat. El Reglament d’Eco-disseny ajuda a normalitzar la 
situació de les bateries i del consum d’aquests dispositius i dona les bases per poder 
comparar models de manera justa i fidel. Però, no trobar-la de manera senzilla en els portals 
web redueix la informació que li arriba al consumidor i no promou una compra ecològica a 
nivell de consum energètic i emissions de CO2. Com en el cas del smartphone i de la tablet, 
avui en dia si es vol comparar el consum energètic entre dos models d’ordinadors portàtils 
es recomana que es faci via l’ús amb Wifi però, com s’esperava, les empreses actualment 
no son molt rigoroses a l’hora de donar la informació i es tracta d’una pràctica molt poc 
estesa al mercat.  
Aquests tres dispositius son coneguts per tenir una vida útil molt reduïda, unes bateries 
provinents de mines de territoris en conflicte i també son coneguts pel baix nivell de 
reciclatge que comporta la seva fabricació com també la seva retirada del mercat. Així que 
interessa normalitzar la petjada ecològica d’aquests equips. Si la CE realitzés uns 
reglaments podrien treure del mercat aquells equips més contaminants a nivell de materials i 
consum de bateries. A més a més, la CEUE podria adaptar els seus requisits d’impacte 
ambiental del cicle de vida per avaluar també els tres aparells anteriors i així potenciar la 
consciència mediambiental entre proveïdors i consumidors.  
Per acabar, com manquen reglaments d’Etiquetatge, s’ha volgut proposar un adhesiu que 
doni la informació rellevant que avui en dia els usuaris necessiten per comparar els tres 
aparells analitzats i que els ajudaria a escollir una opció més ecològica. 
Per els mòbils intel·ligents i les tabletes la proposta (Il·lustració 10) seria crear una escala 
d’eficiència segons el temps de descàrrega amb l’ús del Wifi. Quan més eficient, més temps 
de descàrrega i per tant, més amunt en l’escala. En aquesta etiqueta es podria incloure 
també la diagonal de la pantalla visible del dispositius, els Mpíxels de la càmera principal, els 
dB dels altaveus de l’aparell, si posseeix escàner d’empremta dactilar i pels telèfons si és 
submergible i quant i per les tablets la resolució de la pantalla en píxels per polzada. 
  
Il·lustració 10 – Proposta d’etiqueta energètica pels smartphones i les tablets [elaboració pròpia] 
 
Aquesta etiqueta s’ha dissenyat amb la informació que actualment es disposa d’alguns 
proveïdors pels smartphones i les tablets però que, com ja s’ha comentat, la millor etiqueta 
seria aquella que l’eficiència del dispositiu depengués del consum d’energia total anual.  
En el cas dels ordinadors portàtils si se suposa que la informació que estipula la CE és 
realment visible, com hauria de ser, la Il·lustració 11 mostra el disseny de l’etiqueta 
energètica concorde amb les especificacions reglamentaries. En aquesta s’especifica el 
consum anual amb el qual s’elaboraria la taula de classes d’eficiències, la diagonal visible de 
la pantalla, el soroll de l’ordinador, l’eficiència de l’alimentació externa, i els watts de consum 
en repòs i espera. 
 
Il·lustració 11 - Proposta d’etiqueta energètica pels ordinadors portàtils [elaboració pròpia] 
 
 
 
 
 
  
  
Conclusions 
El present treball ha estat desenvolupat per tal d’assolir els objectius del projecte definits 
amb anterioritat que han ajudat a guiar la investigació. Ara es procedeix amb les conclusions 
generals del treball però destacar que al final dels capítols 3, 5 i 6 es troben les conclusions 
concretes per cada anàlisi realitzat. 
Un cop acabat el projecte, es pot concloure que actualment son els electrodomèstics els 
AEE que consumeixen més energia amb una mitja anual de 1773 kWh per llar espanyola i 
que la previsió dels pròxims anys és a anar en augment. D’aquests dispositius, la nevera i la 
rentadora son els que tenen un major impacte en les factures de la llum.  
Per aquest motiu la Comissió Europea va elaborar uns Reglaments d’aplicació obligatòria 
que es troben en contínua revisió. Uns sobre disseny ecològic, per poder així eliminar del 
mercat els AEE menys eficients, i d’altres sobre etiquetatge estandarditzat dels productes, 
per mostrar la informació tècnica i rellevant de manera fàcil i comparable als compradors i 
promoure un consum responsable i una consciència mediambiental. Aquests Reglaments 
van ser redactats pels principals AEE i al finalitzar l’estudi es pot veure com el disseny 
d’aquestes etiquetes ajuda amb escreix a la comparació dels aparells semblants ja que 
presenta tota aquella informació rellevant. A més a més, asseguren que les mesures s’hagin 
realitzat sota  les mateixes condicions independentment del model o proveïdor del AEE. 
L’etiqueta també és de fàcil comprensió pel ciutadà amb pocs coneixements per tenir una 
disposició molt visual i gràcies a les classes d’eficiència s’introdueix el factor mediambiental 
en la decisió de la compra. Tot i així, com ja s’ha comentat, es podria fomentar més aquest 
factor si en l’etiqueta s’indiqués si l’aparell ha superat les proves del CEUE i es tracta d’un 
equip excepcional a nivell d’impacte ecològic de la seva vida útil o, en cas contrari, si no les 
ha superat. 
En l’estudi dels Reglaments de la Comissió Europea s’ha observat que molts 
electrodomèstics de gamma grisa i marró queden fora de les regulacions europees encara 
que aquests dispositius tenen la major penetració en les nostres llars. Aleshores, es conclou 
que la CE hauria de començar a regular aquests dispositius per tal d’ajudar al comprador ja 
que a més a més aquets dispositius son coneguts per tenir bateries altament contaminats i 
un temps de renovació molt reduït. Tot i així, fruit de l’estudi de tres electrodomèstics de 
gamma marró (l’ordinador portàtil, el smartphone i la tablet), es recomana que els usuaris 
comparin aquests equips en funció del temps de descàrrega fen ús del Wifi. No és un 
paràmetre públic en masses proveïdors ni tampoc es té informació de les condicions de 
mesura que utilitzen però tot i així és la característica de la bateria que millor representa el 
seu consum ja que contempla la optimització del sistema operatiu. Dues bateries d’igual 
capacitat poden tenir descàrregues diferents si els sistemes no son iguals. 
Amb tot això, es pot concloure que els objectius proposats a l’inici d’aquest treball han estat 
assolits i s’ha pogut profunditzar en cadascun d’ells.  
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